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Señores miembros del jurado, tengo bien presentar el trabajo de investigación 
titulado Aplicación de estudio de métodos en el proceso de molienda para 
incrementar la productividad de la elaboración de panela granulada en el Módulo 
Ñoma Santo Domingo, en cumplimiento del Reglamento de Desarrollo de tesis de 
la facultad de Ingeniería Industrial de la Universidad Cesar Vallejo. 
El trabajo de investigación consta de siete capítulos que van desde la realidad 
problemática hasta llegar a los resultados, conclusiones y recomendaciones. 
En el primer capítulo titulado Introducción se detalla la realidad problemática, que 
me permitió determinar a donde enfocaría mi investigación, en este caso a la 
molienda, se detallan los trabajos previos y teorías relacionadas a la investigación, 
la formulación del problema que da pase a plantear mis objetivos que serán 
desarrollados durante la investigación, la justificación del estudio que me detalla 
cual será el beneficio de ser aplicada la investigación, y las hipótesis.  
El segundo capítulo consta de la metodología de investigación, se detalla el diseño 
de la investigación, las variables dependiente e independiente, que son 
Productividad y Estudio de Métodos, posteriormente se muestra la 
operacionalización de dichas variables en donde se muestran los indicadores, la 
población, muestra, las técnicas e instrumentos, los métodos de análisis, todos 
estos para alcanzar a cumplir el objetivo general. 
El tercer capítulo presenta los resultados obtenidos en el desarrollo de la 
investigación, asimismo las hipótesis y contrastación de estas. 
En el cuarto capítulo, se refiere a la discusión de resultados, es decir la comparación 
con trabajos previos relacionados al tema. 
El quinto capítulo se presentan las conclusiones del trabajo de investigación. 
Finalmente, en el sexto capítulo se presentan las recomendaciones a la empresa 
en que se aplicó el estudio,  




CARATULA ............................................................................................................................................ 1 
DEDICATORIA ....................................................................................................................................... 3 
AGRADECIMIENTO ............................................................................................................................... 4 
DECLARACIÓN DE AUTENTICIDAD ....................................................................................................... 5 
PRESENTACIÓN .................................................................................................................................... 6 
ÍNDICE .................................................................................................................................................. 7 
RESUMEN ............................................................................................................................................. 9 
ABSTRACT ...........................................................................................................................................10 
I. INTRODUCCIÓN ...............................................................................................................................11 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA .......................................................................................................11 
1.2. TRABAJOS PREVIOS .................................................................................................................12 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA ..........................................................................................14 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA .............................................................................................22 
1.4.1 PREGUNTA GENERAL .........................................................................................................22 
1.4.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS .................................................................................................22 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO ...................................................................................................23 
1.6 HIPÓTESIS .................................................................................................................................23 
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL ..........................................................................................................23 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS .....................................................................................................23 
1.7. OBJETIVOS ...............................................................................................................................24 
1.7.1 OBJETIVO PRINCIPAL .........................................................................................................24 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ....................................................................................................24 
II. MÉTODO .........................................................................................................................................25 
2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN .....................................................................................................25 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN .........................................................................................25 
2.3 POBLACION Y MUESTRA...........................................................................................................28 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y CONFIABILIDAD ........29 
2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS ...........................................................................................29 
2.6 ASPECTOS ÉTICOS .....................................................................................................................30 
III. RESULTADOS .................................................................................................................................31 
8 
 
IV. DISCUSIÓN ....................................................................................................................................36 
V. CONCLUSIONES ..............................................................................................................................38 
VI.RECOMENDACIONES ......................................................................................................................39 

























El presente trabajo de investigación fue realizado en el Módulo Ñoma Santo 
Domingo que pertenece a la Cooperativa Agraria NORANDINO, para incrementar 
la productividad en la elaboración de panela granulada mediante la aplicación del 
Estudio de Métodos en el proceso de molienda. La falta de métodos de trabajo y el 
desperdicio de materia prima hacían necesario un estudio de métodos de trabajo, 
de este modo obtener mejoras en el proceso de producción, así mismo mejorar la 
calidad de vida de los trabajadores. Los datos fueron tomados por observación 
directa al área de molienda, a tres trabajadores, se realizó por conveniencia en diez 
jornadas del antiguo método y diez jornadas con el nuevo método. A partir de esto 
se analizó el método antiguo y a través del estudio de métodos se ideó y efectuó el 
nuevo método de trabajo perfeccionado. Teniendo como resultado la disminución 
del desperdicio de jugo de caña, se redujeron los tiempos muertos, aumentó la 
producción de panela y disminuyeron los costos de producción, aumentando la 
productividad en un 25.86%. 














This investigation work was realized in Módulo Ñoma Santo Domingo, it belongs to 
Cooperativa Agraria NORANDINO, to increase productivity in granulated panela 
production by means of the application of the Study of Methods in grinding process. 
The lack of work methods and the raw material waste were making necessary a 
study of work methods, thus to obtain improvements in production process, likewise 
to improve workers’ life quality. The data was taken by direct observation to grinding 
area, to three workers, it was realized by convenience in ten days of the former 
method and ten days by the new method. From this situation, the ancient method 
was analyzed and the new method of perfected work was designed and effected 
across methods study. Having like result the decreasing of the of cane juice waste 
and dead times diminished, panela production was increased and production costs 
were diminished, productivity was increasing in 25.86 %. 








1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
En la actualidad los pequeños productores orgánicos con el afán de competir en el 
mercado, tienen como necesidad mejorar sus procesos de producción, dando paso al 
uso de herramientas de ingeniería, una de estas es el Estudio de Métodos que ayuda 
al análisis y mejora de los procesos, aun mejor uso de los recursos y al incremento de 
la productividad. 
El Módulo de Panela Granulada Ñoma Santo Domingo, dedicado a la producción de 
panela, busca incrementar su productividad, mejorar las condiciones a sus 
trabajadores, e incrementar su producción debido a que la Cooperativa NORANDINO 
compra la totalidad de la panela producida en el Módulo, con lo que se puede diferir 
que la demanda se rige por la oferta, es decir, si el modulo produjera más, la 
cooperativa comprará toda su producción debido a la buena demanda en el mercado 
existente. 
Por lo observado los problemas en el proceso de molienda se deben a varios factores, 
algunos desde que empieza el proceso de producción, tales como en el transporte de 
la caña, ya que los operarios realizan sobreesfuerzo individual en la carga de la caña, 
no hay limpieza de la caña antes de empezar el proceso, además, no hay un 
acondicionamiento del lugar de trabajo generando impurezas en la caña. Con respecto 
al trapiche, no existe inspección ni calibración previa del trapiche antes de dar inicio a 
la molienda, causando paradas de máquina; asimismo hay una mala ubicación de la 
caña durante la extracción, es decir, esta está muy alejada del trapiche. Otro factor es 
que solo hay un operario para la extracción de jugo de caña, que aparte de ello se 
encarga de inspeccionar la caña, generando paradas en el proceso, lo que son, 
tiempos muertos. Por donde pasa el jugo a su almacenamiento no se coloca 
adecuadamente. El transporte y recepción del bagazo lo realizan dos operarios, 




Por lo mencionado la falta de un buen método de trabajo y capacitación del personal 
genera desperdicio de jugo de caña, es decir mal uso de los recursos, que haya 
disminución de la calidad de la panela y que se generen tiempos muertos en la línea 
de producción. De   continuar con esta situación, el desperdicio de jugo de caña se 
incrementará, los operarios seguirán trabajando más horas de las necesarias y la 
productividad será deficiente, de esta manera la producción de Panela ya no será 
rentable. 
Por tanto, se aplicará el Estudio de Métodos en el proceso de molienda para 
incrementar la productividad en la elaboración de panela granulada, en donde se 
disminuyan los desperdicios de jugo de caña, se reduzcan los tiempos muertos, 
aumente la producción y disminuyan sus costos. 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
 
(HERNANDEZ, 2010), presentó la tesis “Estudio de tiempos y movimientos en el área 
de evaporador en la empresa SEAH PRECISIÓN MÉXICO S.A DE C.V”. El objetivo 
principal de esta investigación fue implantar un método que permita la evaluación del 
tiempo estándar que se necesita para realizar una operación, saber la cantidad de 
operadores que se necesitan, identificar el incremento en la productividad del en la 
línea de evaporador realizando nuevas instrucciones de trabajo, elaborando 
diagramas de proceso ayudas visuales. Sus objetivos específicos fueron: “Reducir 
tiempos improductivos; Mejorar los procedimientos con los que cuenta y controlar cada 
uno de los procesos”. Las conclusiones fueron: “se realizó una nueva distribución de 
planta y se reorganizaron las maquinas eliminando el transporte de materiales, se 
diseñaron estaciones de trabajo, ayudando a la reducción de movimientos, se logró 
aumentar la capacidad de producción la cual era 78% a un 96.59% de la capacidad 
requerida del día, aumentando un 85% en su productividad”. 
 
(GUZMAN, 2013), presento la tesis Estudio de métodos y tiempos de la línea de 
producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado Caprichosa, 
tuvo como objetivo principal definir un nuevo método de producción más práctico, 
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económico y eficaz para la línea de producción del calzado tipo “clásico de dama”, sus 
objetivos específicos fueron: “Registrar por observación las actividades más 
importantes en la producción del calzado tipo “clásico de dama”; Analizar la forma en 
cómo se elabora el calzado tipo “clásico de dama”, referidos a los métodos de trabajo 
del personal; Evaluar y analizar las opciones de mejora con una comparación de la 
relación entre beneficio y costo, entre el método actual y el nuevo; Determinar el nuevo 
método de fabricación del calzado tipo “clásico de dama”; Comparar el método actual 
y el nuevo método propuesto mediante una simulación en Promodel. Obtuvo como 
conclusiones: “se identificaron y generaron propuestas para la mejora en la realización 
de las distintas tareas de cada estación de trabajo, se definió el nuevo método de 
fabricación, se disminuyó el tiempo del proceso de 63.8 minutos a 46 minutos, es decir 
en un 27.9%, se evidenció disminución en los costos en un 22.16%, de 1.214 dólares 
a 945 dólares, he incrementó en la productividad”. 
 
(ALCARRAZ, 2012), en su tesis “Incremento de la capacidad de producción de 
fabricación de estructuras de mototaxis aplicando metodologías de las 5s’s e ingeniería 
de métodos”, su objetivo fue evaluar y proponer mejoras para incrementar la capacidad 
de producción del proceso mediante el rediseño para la organización para el trabajo , 
los métodos del trabajo y puestos de producción, sus objetivos específicos fueron 
“Diferenciar el proceso más importante o el proceso critico; Exhibir las deficiencias de 
los métodos de trabajo; presentar indicadores de productividad para determinar y 
analizar el rendimiento de las operaciones; las conclusiones fueron: “con la 
implementación  de las mejoras, se estima una reducción de 9.12 minutos del tiempo 
en un ciclo del proceso, por lo que aumenta  la productividad en 13.1%, se estimó un 
ahorro de S/. 2.53 por cada unidad de estructura chasis fabricada, respecto a calidad, 
se estima una disminución de mermas, procesos repetidos y productos defectuosos. 
 
(CASTELLANO, 2010), presentó el trabajo de investigación “Propuesta para la mejora 
del manejo del material en la empresa de fabricación de hielo HIELOTEC C.A. 
mediante la aplicación del estudio de ingeniería de métodos”, su objetivo principal fue 
“realizar un análisis para generar mejoras en el proceso de refrigeración con la 
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finalidad de reducir pérdidas de agua generadas durante la producción de hielo 
mediante la aplicación de la Ingeniería de Métodos”. Los objetivos específicos de esta 
investigación fueron, aplicar la técnica del interrogatorio para indagar sobre el proceso 
de producción, describir el actual método para así mejorar la situación actual de la 
empresa, elaborar diagramas de flujo con la propuesta hecha, se concluyó, con la 
elaboración del proyecto de ingeniería de métodos el desperdicio de materia prima se 
diagnosticó como irregularidad más significativa, por lo que la propuesta disminuyó 
dicho desperdicio hasta en un 30%, se elaboró los diagramas de flujo de antes y el de 
la propuesta. 
1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
En la presente investigación se tomó la productividad como sustento teórico, a 
continuación, se detalla: 
 Productividad total 
 Incremento de la productividad 
 
Según (SANTOS, 2011) la productividad se define como “la relación entre 






El incremento de la productividad implica: 
 Aumentar la producción utilizando los mismos recursos. 
 Disminuir los recursos utilizados para la producción en el mismo tiempo. 
 Incrementar los recursos, solo si la producción aumenta. 
Si queremos medir el cambio de productividad: 
𝑃𝑅 → 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 
𝑃1
𝑅1




∆𝑃𝑅 →  





Para el desarrollo y aplicación del presente trabajo se utilizó teoría de estudio de 
métodos, dentro de esta teoría se consideraron los siguientes temas: 
 Estudio de métodos. 
 Fines del estudio de métodos. 
 Procedimiento para el estudio de métodos, dentro de este apartado se 
incluyó la simbología de diagramas y el método de preguntas preliminares. 
Según (KANAWATY, 2010 pág. 19), el estudio de métodos se define como un 
registro y examen crítico sistemático de la manera o el modo en cómo se realizan 
las   actividades en la producción, para poder mejorarlas.  
Como menciona (OIT, 2010), los fines del Estudio de métodos son  : 
 Optimización de procesos. 
 Mejora de la distribución de una fábrica u lugar de trabajo. 
 Reducir el esfuerzo humano y la fatiga de tal. 
 Optimización de la friales, maquinaria y mano de obra.  
 Mejorar las condiciones de los materiales de trabajo. 
Para (OIT, 2010), el procedimiento para el Estudio de Métodos implica la realización 
de una serie de etapas básicas: 
La primera consiste en SELECCIONAR el trabajo a estudiar. (FERNANDEZ, 2011), 
para empezar el estudio de métodos obligadamente se parte, seleccionando los 
trabajos más importantes de todo un grupo, enfocándose en cuales son los que 
generaran más rentabilidad. 
Posterior a la selección se debe REGISTRAR lo referido al método actual, 
basándonos en la observación, es decir registrar todos los hechos relativos a los 
métodos actuales.  
Para que este procedimiento sea exitoso dependerá del grado de exactitud con los 
que se registren los todos los hechos, por lo que son base para el examen crítico y 
para idear el nuevo método ya mejorado. 
 Se puede realizar en dos etapas, una es realizar una figura o grafico rudimentario 
o un croquis, y así poder deducir si los datos hallados son útiles, la otra es la 
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elaboración de diagramas mejor elaborados y más precisos, esos se pueden usar 
para realizar una investigación o para la presentación de informes 
La forma más sencilla es anotarlos por escrito. Aquí podemos detallar exactamente 
todo lo que se hace, inclusive trabajos sencillos que tomen minutos en realizarse, 
puede que necesiten varias páginas de escritura. 
Las técnicas más corrientes son los gráficos y diagramas, entre ellos el Diagrama 
de operaciones del proceso, Diagrama analítico del proceso, diagrama de recorrido, 
entre otros. 
A continuación, se muestran los símbolos empleados en los diagramas o 
cursogramas: 
Cuadro N°1: Símbolos Empleados en los Diagramas/Cursogramas 
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCIÓN 
 OPERACIÓN Este símbolo nos indica las principales 
fases de un proceso, en la que la materia o 
pieza se modifica 
 INSPECCIÓN Se refiere a una inspección de calidad y/o 
cantidad. 
 TRANSPORTE Movimiento de materiales, trabajadores o 




Indica la demora en una parte del proceso, 
o abandono momentáneo. 
 ALMACENAMIENTO 
PERMANENTE 
Indica el depósito de un material, objeto u 
pieza en un almacén, bajo vigilancia. 
 ACTIVIDADES 
COMBINADAS 
Indica la ejecución de dos actividades 
simultáneamente. 
Fuente: Elaboración propia. 
En la siguiente etapa se debe EXAMINAR todo lo registrado ordenadamente y de 





El método para llevar a cabo el examen crítico se llama TÉCNICA DEL 
INTERROGATORIO, aplicando una serie sistemática y progresiva de preguntas a 
las actividades. Las preguntas son: 
Cuadro N° 2: Propósito ¿Qué? 
Fuente:(KANAWATY, 2010) 
Cuadro N° 3: Lugar ¿Dónde? 
Fuente: (KANAWATY, 2010) 
Cuadro N° 4: Secuencia ¿Cuándo? 
Preguntas Preliminares  
 
¿Cuándo se hace? COMBINAR en lo posible u ORDENAR 
la sucesión de operaciones u 
actividades. ¿Por qué se hace en ese momento? 
Preguntas de Fondo 
¿Cuándo podría hacerse? 
COMBINAR en lo posible u ORDENAR 
la sucesión de operaciones u 
actividades ¿Cuándo debería hacerse? 
Fuente: (KANAWATY, 2010) 
Preguntas Preliminares 
¿Qué se hace en realidad? Tratar de ELIMINAR partes no 
necesarias del proceso. ¿Por qué hay que hacerlo? 
Preguntas de Fondo 
¿Qué otra cosa podría hacerse? 
Tratar de ELIMINAR partes no 
innecesarias del proceso. ¿Qué debería hacerse? 
Preguntas Preliminares 
¿Qué se hace en realidad? 
¿Por qué hay que hacerlo? 
COMBINAR en lo posible u ORDENAR 
la sucesión de operaciones u 
actividades. 
Preguntas de Fondo 
¿En qué otro lugar podría hacerse?” 
“¿Dónde debería hacerse? 
“COMBINAR en lo posible u ORDENAR 




Cuadro N° 5: Persona ¿Quién? 
Preguntas Preliminares 
¿Quién lo hace? 
“COMBINAR en lo posible u ORDENAR 
la sucesión de operaciones u 
actividades. ¿Por qué lo hace esa persona? 
Preguntas de Fondo 
¿Qué otra persona podría hacerlo? COMBINAR en lo posible u ORDENAR 
la sucesión de operaciones u 
actividades. 
¿Quién debería hacerlo? 
Fuente: (KANAWATY, 2010) 
Cuadro N° 6: Medios ¿Cómo? 
Preguntas Preliminares  
¿Cómo se hace? 
¿Por qué se hace de ese modo? 
SIMPLIFICAR 
Preguntas de Fondo 
¿De qué otro modo podría hacerse? 
¿Cómo debería hacerse? 
SIMPLIFICAR 
Fuente: (KANAWATY, 2010) 
Teniendo en cuenta todas las observaciones previstas se debe IDEAR y elaborar 
un método más sencillo, rentable y eficaz. 
Se formulan las siguientes preguntas: 
 ¿Qué hacer? 
 ¿Dónde debe hacerse? 
 ¿Cuándo se debe hacer? 
 ¿Quién lo debe hacer? 
 ¿Cómo se debe hacer? 
En esta parte ya se tiene una idea definida de las diferencias de la operación actual 
y todas las posibles que surjan del método mejorado. Por ejemplo, una 
simplificación del producto o el uso más adecuado de la materia prima se puede 
ahorrar significativamente el tiempo del proceso. 
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Al culminar esta fase, el nuevo método debe ser plasmado en un diagrama 
correspondiente. 
Se debe DEFINIR el método mejorado para poder reconocerlo en cualquier 
situación. 
Según (FERNANDEZ, 2011), se debe realizar un informe en donde deje constancia 
de las mejoras del método perfeccionado, en si lo que se va a realizar. Lo 
mencionado consta de dos partes, una es detallar las herramientas y equipos a 
utilizar en el método perfeccionado y la otra parte se debe describir lo más sencillo 
y entendible posible del nuevo método, para que así la persona a la cual va dirigido 
dicho informe pueda entenderlo sin problema alguno. 
El informe debe contener:  
 Se deben especificar los costos para la implementación del nuevo método. 
 Se debe hacer una comparación entre los costos del método actual y el método 
mejorado. 
Los costos de implantación hacen referencia a la aplicación del nuevo método; es 
diferente al costo de funcionamiento usando el nuevo método. 
La finalidad de este informe es convencer si se debe implantar o no el método 
mejorado, en cuanto a la decisión de implantación es decisión de un directivo. 
 
El siguiente paso es IMPLANTAR ese método como práctica normal. 
Según (FERNANDEZ, 2011), aquí el analista es de gran importancia aún, sigue con 
la implantación del método perfeccionado y debe ejecutar dos tareas: 
 Que los trabajadores acepten el nuevo método, ya que su continuidad 
dependerá de que los trabajadores que acepten dicho método, porque si se 
oponen los resultados no serían positivos; por este motivo para que el 
método funcione los operarios deben tener aceptarlo y estar interesados. 
 La formación de los trabajadores con el nuevo método; el analista debe 
orientar u adiestrar a los trabajadores por un determinado tiempo, esto se 
hace más difícil cuando el método perfeccionado no tiene diferencias 
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relevantes al anterior método, ocasionando a q el trabajador 
inconscientemente lo realice como lo venía haciendo anteriormente. 
 
Por último, se debe MANTENER dicha práctica instituyendo inspecciones regulares. 
Como menciona (FERNANDEZ, 2011), este paso es la parte de supervisión a los 
trabajadores que ya están trabajando con el método perfeccionado y se realiza un 
control durante un largo periodo que se está trabajando con dicho método y no se 
regrese al antiguo, o también que el operario introduzca novedades por sí solo, en 
conclusión, que los trabajadores realicen su trabajo de la forma establecida.  
El presente trabajo de investigación el estudio de métodos fue aplicado al proceso 
de molienda en la elaboración de panela granulada, o también conocida como 
azúcar orgánica, los temas tomados para la sustentación teórica fueron: 
 Panela granulada. 
 Procedimiento para elaboración de panela granulada. 
 NORANDINO. 
Según (TORRES, 2010), la Panela es un producto cien por ciento natural, que 
resulta de la evaporación del jugo de caña de azúcar y la posterior cristalización de 
la sacarosa que contiene, es un producto que se puede usar de diversas formas en 
la industria alimenticia, debido a que esta azúcar natural no tiene refinamiento 
alguno, ni el contenido de productos químicos. La panela o azúcar orgánica contiene 
todas las propiedades de la caña de azúcar entre vitaminas y minerales.  
Según fuentes de (NORANDINO, 2013), en nuestra región existen 22 agroindustrias 
rurales de pequeños productores, ubicadas en tres provincias: Morropón, Ayabaca 
y Huancabamba. El proceso de elaboración de Panela es el siguiente  
Comienza con la recepción de caña de azúcar, esta es traída hasta el módulo 
mediante camiones o burros. 
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Posteriormente la etapa de molienda o extracción de jugos consiste en someter a la 
caña a una compresión en las mazas de un molino o trapiche, mediante el cual se 
extrae el jugo de la caña de azúcar. 
De esta etapa se obtienen dos productos: el “jugo crudo” y el “bagazo”, el jugo se 
utiliza como materia prima para la obtención de panela granulada y el bagazo se 
seca para ser utilizado en la generación de energía a la hornilla. 
El jugo de caña pasa a la etapa de Filtración y decantación, estos son trasladados 
por gravedad a los filtros o decantadores para separar los sólidos de mayor tamaño 
como la bagacilla. 
Según (NORANDINO, 2013), el jugo limpio es almacenado en un depósito de acero 
inoxidable, del cual es distribuido por gravedad a las pailas para iniciar el 
procesamiento térmico.  
Una vez almacenado el jugo entra a la etapa de Limpieza y clarificación, aquí se 
adiciona el regulador del pH, que forma una película llamada cachaza que se extrae 
mediante utensilios llamados descachazadores. 
Una vez limpio el jugo entra al proceso de Evaporación, consiste en la eliminación 
del agua que contiene la caña de azúcar. 
El jugo clarificado pasa a una paila evaporadora donde se elimina la mayor cantidad 
de agua del jugo. Evaporador de agua=Aprox. 85%. 
Una vez ya evaporada el agua empieza la Concentración, aquí los jugos se 
distribuyen en pailas concentradoras o punteadores donde el jugo se convierte en 
miel y llega al punto óptimo de concentración; cuando la miel cumple con las 
características se traslada a un recipiente llamado bunque. 
En el bunque de acero inoxidable se realiza la Cristalización y enfriamiento, en este 
recipiente se realiza la cristalización del azúcar debido a la diferencia de 
temperatura y evaporación de agua mediante un batido moderado utilizando palas 
de acero inoxidable, dejar enfriar hasta temperatura ambiente. 
Para el Tamizado y homogenizado, la panela es pasada por una zaranda, que 
posee orificios de 2-4 milímetros de diámetro. En esta etapa se produce un 
subproducto llamado confitillo, que es la azúcar gruesa que no pasa por la zaranda, 
luego se homogeniza los batchs para obtener un producto de un solo color y textura. 
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El envasado se realiza en bolsas de polietileno de baja densidad(interior) y en sacos 
de polipropileno(exterior). Posteriormente se rotulan los sacos con nombre del 
productor, fecha de producción, módulo de precedencia, peso Kg, tipo de 
azúcar(orgánico/convencional).  
Para el almacenamiento existe un lugar exclusivo para este producto, que cuente 
con ventilación adecuada y limpio. Los sacos deben apilarse sobre parihuelas de 
madera colocadas colocada a una distancia de 0.5 desde la parihuela hasta la pared 
y 0.6 desde el ultimo saco hasta el techo.  
El acopio y transporte, consiste en verificar los lotes producidos de acuerdo a cada 
productor, para su posterior traslado a la Planta de Envasado.  
La empresa responsable del módulo de Panela granulada es NORANDINO. 
(NORANDINO, 2014), es una Cooperativa Agraria que se inició el 26 de noviembre 
del 2005. La cual está constituida por más de siete mil familias de pequeños 
productores de café, cacao, panela y otros productos de la sierra, costa y selva del 
norte del Perú. Norandino brinda los servicios de proceso, transformación, almacén, 
asesoría, exportación y promoción de productos ya mencionados. Promueve el 
desarrollo sostenible, dando mejores condiciones de vida a las familias asociadas, 
ayudando a su relación con el mercado, ya sea local o internacional. 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.4.1 PREGUNTA GENERAL 
¿En cuánto se incrementó la productividad en la elaboración de panela 
granulada aplicando el Estudio de métodos en la etapa de molienda en el 
módulo Ñoma Santo Domingo? 
1.4.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS 
 ¿En qué medida disminuyó el desperdicio de jugo de caña mediante el 




 ¿En cuánto se redujeron los tiempos muertos a través de la implementación 
del nuevo método de trabajo del proceso de molienda en el módulo Santo 
Domingo? 
 ¿En cuánto aumentó la producción por medio de la implementación del nuevo 
método de trabajo del proceso de molienda en el módulo Santo Domingo? 
 ¿En cuánto se redujo el costo de producción con la implementación del nuevo 
método de trabajo del proceso de molienda en el módulo Santo Domingo? 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
En la actualidad el Estudio de métodos tiene un buen aporte a mejorar la productividad 
de una empresa. 
En el Módulo Ñoma Santo Domingo la aplicación de un estudio de métodos al proceso 
de molienda identificará las actividades que elevan los costos de producción y generan 
tiempos muertos, las mismas que posteriormente serán mejoradas con el nuevo 
método de trabajo, estos beneficios se verán reflejados en la productividad de la 
empresa, haciendo que la producción de panela granulada en la sierra piurana sea un 
negocio rentable, atrayendo a la población de la zona, ya que será una buena 
alternativa para el sustento de sus hogares, asimismo ayudará a competir con el 
mercado internacional. 
1.6 HIPÓTESIS  
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
Aplicando el Estudio de Métodos en el proceso de molienda se incrementará 
la productividad en la elaboración de panela granulada del Módulo Ñoma 
Santo Domingo. 
1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 Mediante el acondicionamiento del área de trabajo del proceso de molienda en 
el módulo Ñoma Santo Domingo disminuirá el desperdicio de jugo de caña. 
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 A través de la implementación del nuevo método de trabajo del proceso de 
molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo se reducirán los tiempos muertos. 
 Por medio de la implementación del nuevo método de trabajo del proceso de 
molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo la producción aumentará. 
 Con la implementación del nuevo método de trabajo del proceso de molienda 
en el Módulo Ñoma Santo Domingo se reducirá el costo de producción. 
1.7. OBJETIVOS 
 
1.7.1 OBJETIVO PRINCIPAL 
Incrementar la productividad en la elaboración de panela granulada aplicando 
el Estudio de métodos en el proceso de molienda en el módulo Ñoma Santo 
Domingo. 
 
1.7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Disminuir el desperdicio de jugo de caña mediante el acondicionamiento del 
área de trabajo del proceso de molienda en el módulo Ñoma Santo Domingo. 
 Reducir los tiempos muertos a través de la implementación del nuevo método 
de trabajo del proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo. 
 Aumentar la producción por medio de la implementación del nuevo método de 
trabajo del proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo. 
 Reducir los costos de producción con la implementación del nuevo método de 





2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  
Para la presente investigación se utiliza el “Diseño Cuasi-experimental” puesto que 
es de tipo aplicada. 
 
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN 
2.2.1 VARIABLES 
Variable Independiente:   “Aplicación del Estudio de Métodos” 




2.2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
Cuadro N° 7: Operacionalización de Variables. 










“Es una técnica que se basa en el 
registro y examen crítico sistemático de 
la metodología existente y proyectada 
utilizada para llevar a cabo un trabajo u 
operación.  El objetivo fundamental del 
Estudio de Métodos es el aplicar 
métodos más sencillos y eficientes para 
de esta manera aumentar la 
productividad de cualquier sistema 
productivo” (TURMERO, 2011) en el 
Módulo Ñoma Santo Domingo“ 
Se cuantificó la inversión realizada 
para la mejora del equipo expresada 
en nuevos soles 
Costos de inversión RAZÓN 
Se realizó la técnica del 
interrogatorio(preguntas 
preliminares) 
Tiempos de actividades en 
la operación de Molienda 
RAZÓN 
Se hizo una cuantificación de la 
producción total en una jornada de 
trabajo 
Cantidad de la producción 








“Es la relación entre la cantidad de 
producción obtenida por un sistema 
productivo y  los recursos utilizados para 
obtener dicha producción en un 
determinado tiempo” (CASANOVA, 
2011),  en  el módulo Ñoma Santo 
Domingo. 
Se determinó el desperdicio de 
materia prima mediante la 
evaluación de valores observados y 
esperados. 
Desperdicio de jugo de caña 
promedio expresado en 
litros por jornada 
RAZÓN 
Se utilizó el cronómetro para 
registrar el tiempo ocioso, 
expresado en horas, de las 
actividades del proceso de 
extracción en una Ficha de análisis. 
Tiempos muertos promedio 
expresados en minutos por 
jornada 
RAZÓN 
Se cuantificó la producción por día 
expresada en kilogramos, en un 
Reporte de Producción  













Se evaluó el costo de mano de obra 
e insumos 






2.3 POBLACION Y MUESTRA 
Cuadro N° 8: Población muestra 
INDICADORES UNIDAD DE 
ANÁLISIS 
POBLACION MUESTRA MUESTREO 
Desperdicio de 
jugo de caña 
promedio 
expresado en 
litros por jornada 
Jugo de 
caña 
Litros de jugo 
de caña 
Litros de jugo 



































Kg de caña de 
azúcar 
Kg de caña 





Trabajadores 3 -- -- 








2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
 





Desperdicio de jugo 
de caña promedio 











minutos por jornada 
Actividades Observación 
Ficha de reporte de 
tiempos muertos 
(ANEXO 18) 
Producción diaria Panela Observación 
Reporte de producción  
(ANEXO 19) 




Reporte de costo de 
producción (ANEXO 20) 
trabajadores 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los instrumentos de recolección de datos fueron validados por especialistas, de 
acuerdo al formato de validación dado por la Universidad César Vallejo. Dichas 
validaciones se encuentran dentro de los anexos 17 al anexo 20. 
2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 
Cuadro N° 10: Métodos de análisis de datos 
INDICADORES MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Desperdicio de jugo de caña promedio 
expresado en litros por jornada 
Se hará uso de tablas elaboradas en 
Microsoft Excel, obteniendo valores 
diferenciales y sus acumulados. 





MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
Tiempos muertos promedio expresados 
en minutos por jornada 
Se utilizará tablas en Microsoft Excel, 
obteniendo valores totales y 
diferenciales. 
Gráficos de columnas. 
Producción diaria 
Se hará uso de estadística descriptiva. 
Gráficas de líneas, para ver evolución.  
Costo total de producción 
 
Se hará uso de estadística descriptiva.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.6 ASPECTOS ÉTICOS  
Yo Abel Martin Zapata Cruz declaro: 
Que mi trabajo de investigación realizado he considerado el reglamento solicitado por 
la Universidad Cesar Vallejo en lo referente a citas utilizadas y referencias 








3.1. Disminución del desperdicio de jugo de caña mediante el acondicionamiento 
de área de trabajo del proceso de molienda en el módulo Ñoma Santo 
Domingo. 
Para el logro de la disminución del desperdicio de jugo de caña se acondicionó el 
área de trabajo como se muestra en el Anexo 01. En el cuadro N°10 se muestran 
los porcentajes promedios de los desperdicios de jugo de caña antes y después. 
El detalle puede apreciarse en el Anexo 02, Anexo 03 y Anexo 11.  
Cuadro N° 10: Desperdicio de jugo de caña. 
 PRE TEST POST TEST REDUCCIÓN (%) 
PROMEDIO 4.38% 1.34% 69.41 
Fuente: Anexo 02 Y Anexo 03. 
Como se puede apreciar la reducción del desperdicio de caña es de un 69.41% 
con respecto al desperdicio del Pre test. 
3.2. Reducción de los tiempos muertos a través de la implementación del nuevo 
método de trabajo en el proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo 
Domingo. 
Para el éxito de la reducción de tiempos muertos se implementó el nuevo método 
de trabajo, como lo indica el Anexo 01, en el cuadro N°11 se muestran los 
porcentajes promedios de los tiempos muertos antes y después de la 
implementación de nuevo método de trabajo. Ver el detalle en el Anexo 04, Anexo 
05 y Anexo 12. 
Cuadro N° 11: Tiempos muertos por jornada. 
Fuente: Anexo 04 Y Anexo 05. 
Con la aplicación del nuevo método de trabajo la reducción del tiempo muerto es 
de 66.15% con respecto al desperdicio del Pre test. 
 
 PRE TEST POST TEST 
REDUCCIÓN(%) 
PROMEDIO 11.61% 3.93% 66.15% 
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3.3. Aumentar la producción por medio de la implementación del nuevo método 
de trabajo del proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo. 
Para lograr aumentar la producción se implementó el nuevo método de trabajo, en 
el cuadro N°12 se muestra el promedio de la producción de panela por Kg de caña 
de azúcar del antes y después. Ver detalle en Anexo 06, Anexo 07 y Anexo 13. 
Cuadro N° 12: Producción de panela por kilogramo de caña de azúcar. 
 PRE TEST POST TEST AUMENTO(%) 
PROMEDIO 0.082 0.091 12.50 
Fuente: Anexo 06 Y Anexo 07. 
Con la aplicación del nuevo método de trabajo aumentó la producción de panela en 
un 12.5% con respecto a la producción del Pre test. 
3.4 Reducción de los costos de producción con la implementación del nuevo 
método de trabajo del proceso de molienda en el Módulo Ñoma Santo 
Domingo. 
Para lograr reducir los costos de producción se implementó el nuevo método de 
trabajo, como muestra el Anexo 01, en el cuadro N°13 se muestra el promedio del 
costo de Kg de Panela antes y después, ver detalle en el Anexo 08, Anexo 09 y 
Anexo 14.  
Cuadro N° 13: Costo por Kilogramo de panela. 
 PRE TEST POST TEST REDUCCIÓN(%) 
PROMEDIO 1.72 1.37 20,35 
Fuente: Anexo 08 Y Anexo 09. 
Como se aprecia se reduce el costo en 0.31 soles por kilogramo de panela, siendo 
en porcentaje 20.35% menos por kilo de panela con respecto al costo del pre test. 
3.5. Prueba de hipótesis 
3.5.1. Prueba de hipótesis para la disminución del desperdicio de caña 
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Ho: El desperdicio de caña no disminuye mediante el acondicionamiento del área 
de trabajo del proceso de molienda en el módulo Santo Domingo. 
Ha: El desperdicio de caña disminuye mediante el acondicionamiento del área 
de trabajo del proceso de molienda en el módulo Santo Domingo. 
Cuadro Nº 14: Desviación Estándar 
 PRE TEST POST TEST 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0.30% 0.14% 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro Nº 15: Prueba para la disminución del desperdicio de caña 













95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 
3,02 ,399 ,126 2,80 3,26 24,02 9 ,000 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados de la contrastación t-student conducen a 
rechazar la hipótesis nula (Ho) (Sig.=0.000<0.05) y a aceptar la hipótesis 
alternativa (Ha); por lo tanto, se concluye que si se logra una reducción 
significativa en el desperdicio de jugo de caña con la aplicación del nuevo 
método de trabajo. 
3.5.2. Prueba de hipótesis para la reducción de tiempos muertos. 
Ho: Los tiempos muertos no disminuyen a través de la implementación del 
nuevo método de trabajo del proceso de molienda en el módulo Ñoma Santo 
Domingo. 
Ha: Los tiempos muertos disminuyen a través de la implementación del nuevo 





Cuadro Nº 16: Desviación Estándar 
 PRE TEST POST TEST 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 1.27% 1.11% 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro Nº 17: Prueba para la disminución de los tiempos muertos 








de la media 
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 
7,68 1,655 ,520 6,7 8,6 14,76 9 ,000 
Fuente: Elaboración propia. 
Los resultados de la t-student conllevan a rechazar la hipótesis nula (Ho) 
(Sig.=0.000<0.05), por tanto, se valida la hipótesis alternativa (Ha) y afirmar que 
los tiempos muertos se han reducido con la implementación del nuevo método de 
trabajo. 
3.5.3. Prueba de hipótesis para el aumento de la producción. 
Ho: La producción no aumenta por medio de la implementación del nuevo método 
de trabajo del proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo. 
Ha: La producción aumenta por medio de la implementación del nuevo método de 
trabajo del proceso de molienda en el Modulo Ñoma Santo Domingo. 
Cuadro Nº 18: Desviación Estándar 
 PRE TEST POST TEST 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0.004 0.003 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro Nº 19: Prueba para el incremento de la producción 












de la media 
95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 
-,009 ,006 ,00180 -,0123 -,006 -5,01 9 ,001 
Fuente: Elaboración propia. 
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Utilizando la t-Student, los resultados de la prueba conducen a rechazar la 
hipótesis nula (Ho) (Sig.=0.001<0.05), y aceptar la hipótesis alternativa (Ha); por 
tanto, se puede afirmar que la producción ha tenido un aumento significativo con 
la aplicación del nuevo método de trabajo. 
3.5.4. Prueba de hipótesis para la reducción de los costos de producción 
Ho: Los costos de producción se reducen mediante la implementación del nuevo 
método de trabajo en el proceso de molienda de Panela granulada en el 
Módulo Ñoma Santo Domingo. 
Ha: Los costos de producción no se reducen mediante la implementación del 
nuevo método de trabajo en el proceso de molienda de Panela granulada 
en el Módulo Ñoma Santo Domingo. 
Cuadro Nº 20: Desviación Estándar 
 PRE TEST POST TEST 
DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0.074 0.030 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro Nº 21: Prueba para la reducción de los costos de producción 













95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 
,343 ,075 ,024 ,30 ,387 14,38 9 ,000 
Fuente: Elaboración propia. 
Los resultados de la prueba conducen a aceptar la hipótesis nula (Ho) 
(Sig.=0.000<0.05) y aceptar la hipótesis alternativa (Ha) lo que permite afirmar 






Tal como lo indica (CASTELLANO, 2010) en su trabajo de investigación “Propuesta 
para la mejora del manejo del material en la empresa de fabricación de hielo 
HIELOTEC C.A. mediante la aplicación del estudio de ingeniería de métodos”, hizo 
hincapié en reducir las pérdidas de agua durante la producción de hielo, aplicando las 
propuestas dadas por el estudio de métodos, entre estas el aislamiento térmico de los 
galpones, teniendo como resultado la disminución de dicha perdida concluyendo que 
el desperdicio de agua se redujo hasta en un 39%;  de la misma manera, en la presente 
investigación, se logró disminuir el desperdicio de jugo de caña en 69.41% con 
respecto al anterior, esto se logró mediante el acondicionamiento del lugar de trabajo, 
el jugo de caña obtenido contenía menos impurezas en comparación al anterior 
método, gracias al lavado que se añadió al proceso, asimismo el trapiche al ser 
calibrado y ajustado, disminuyó el desperdicio.  
 
(GUZMAN, 2013) en su tesis “Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción 
de calzado tipo “clásico de dama”  en la empresa de calzado Caprichosa” logró 
disminuir el tiempo del proceso de 63.8 minutos a 46 minutos, es decir en 27,9%, 
asimismo (ALCARRAZ, 2012), en su tesis “Incremento de la capacidad de producción 
de fabricación de estructuras de mototaxis aplicando metodologías de las 5s’s e 
ingeniería de métodos”, tuvo como conclusión, la reducción de 9.12 minutos del tiempo 
de ciclo de un proceso completo, en el trabajo de investigación realizado, con la 
aplicación del nuevo método de trabajo dado por el estudio de métodos se logró reducir 
los tiempos muertos por jornada en un 66.15%, esto se logró con la aplicación del  
método mejorado, en el cual se cambió la posición de la caña de azúcar en el área de 
proceso, colocándola más cerca al trapiche, los trabajadores fueron reasignados de 
acuerdo a la carga laboral haciendo más rápido el trabajo, así mismo se redujeron las 
paradas de máquina. 
 
Del mismo modo (HERNANDEZ, 2010) en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos 
en el área de evaporador en la empresa SEAH PRECISIÓN MÉXICO S.A DE C.V”, la 
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cual concluye que se logró aumentar la capacidad de producción la cual era de 78% a 
un 96.59%, de la misma manera en la presente investigación se logró aumentar la 
producción en un 12.5% con la aplicación del nuevo método de trabajo en el proceso 
de molienda,  esto se debe al tener menos desperdicio de jugo de caña, la producción 
de panela aumentó. 
 
(GUZMAN, 2013) en su tesis “Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción 
de calzado tipo “clásico de dama”  en la empresa de calzado Caprichosa”, tuvo como 
conclusión la disminución de costos en un 22.16%, de 1.214 dólares a 945 dólares, 
así mismo (ALCARRAZ, 2012) en su tesis “Incremento de la capacidad de producción 
de fabricación de estructuras de mototaxis aplicando metodologías de las 5s’s e 
ingeniería de métodos”, concluyó en que se estima un ahorro de S/. 2.53 por cada 
unidad de estructura chasis fabricada con la aplicación del nuevo método de trabajo, 
de igual forma en la presente investigación se logró reducir el costo para la elaboración 
de panela, reduciendo en s/.0,31 por kilogramo de panela, es decir un 20.35% el costo 
por kilogramo de panela, gracias a la implementación del nuevo método de trabajo, ya 
que tuvo como resultado la disminución de horas de trabajo y más rendimiento de 
panela por kilogramo de caña de azúcar. 
En la investigación de (GUZMAN, 2013) en su   tesis “Incremento de la capacidad de 
producción de fabricación de estructuras de mototaxis aplicando metodologías de las 
5s’s e ingeniería de métodos”, concluyo que al aplicar la ingeniería de métodos la 
productividad aumento en un 85%, de la misma manera  (ALCARRAZ, 2012) en su 
tesis “Incremento de la capacidad de producción de fabricación de estructuras de 
mototaxis aplicando metodologías de las 5s’s e ingeniería de métodos”, tuvo como 
conclusión el incremento de productividad en un 13.1%, asimismo en este trabajo de 
investigación se logró incrementar la productividad en 25.86%, resultado de la 
aplicación del estudio de métodos, que dio lugar a un método de trabajo más eficiente, 
en el que se redujeron desperdicios, se redujeron los tiempos muertos, aumento la 




Uno de los problemas más relevantes determinado por la observación del Módulo 
de Panela granulada Ñoma Santo Domingo era el desperdicio de jugo de caña en 
el proceso, en la presente investigación el primer objetivo referido a disminuir dicho 
desperdicio con el acondicionamiento del área de trabajo de molienda, se logró 
cumplir, disminuyendo el desperdicio en 69.41% con respecto al área sin 
acondicionar. 
Con respecto a la reducción de tiempos muertos a través del nuevo método de 
trabajo del proceso de molienda, se logró reducir en un 66.15 % los tiempos muertos 
con respecto al anterior método, y no solo los tiempos muertos, sino también el 
tiempo de la jornada de trabajo, por lo tanto, los trabajadores laboran menos tiempo, 
beneficiando al productor, por lo que los trabajadores cobran por tiempo de trabajo. 
El tercer objetivo que indica aumentar la producción por medio de la implementación 
del nuevo método de trabajo en el proceso de molienda, se logró cumplir, 
aumentado la producción de panela por kilogramo de caña en un 12.50% con 
respecto al anterior método. 
En cuanto al cuarto objetivo específico referido a reducir los costos de producción 
con la implementación del nuevo método de trabajo en el proceso de molienda, se 
pudo reducir el costo total de producción de s/1.72 por kilo de panela a s/1.37, es 
decir en un 20.35% con respecto al pre test. Gracias a la aplicación de nuevo 
método de trabajo en el proceso de molienda hace que la producción de panela sea 
más rentable. 
Con respecto a la productividad, tomando como base 1 Kg de panela con un costo 
en el pre test de 1.72 soles, la productividad era de 0.584, con la aplicación del 
Estudio de Métodos el costo disminuye a 1.37 soles, siendo la productividad 0.730, 
teniendo como resultado un incremento de productividad de 25.86%. Siendo 
beneficioso para los productores de Panela granulada. Se puede observar el detalle 




Se recomienda a la empresa capacitación constante al personal, para que siga los 
lineamientos de los buenos métodos de trabajo similares al de la investigación, así 
mismo brindarle equipos de protección personal para que trabajen con seguridad y 
satisfacción. 
Es sumamente necesaria la presencia de un supervisor de todo el proceso de la 
elaboración de Panela granulada, esto ayudaría a la mejora continua de la empresa. 
Es necesario mejorar el ambiente de la bagacera, con un techo para mantener seco al 
bagazo que es usado como fuente de calor para el horno, por lo que las lluvias que 
son habituales en la sierra piurana, de la misma manera mejorar el área por donde 
transita el personal para evitar caídas o golpes. 
Realizar un programa de mantenimiento preventivo para el trapiche y equipos. 
En la empresa hay deficiencias referidas al tema de seguridad y salud ocupacional, 
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A continuación, se desarrollarán los pasos para la aplicación del estudio de métodos 
al proceso de Molienda de Panela granulada del Módulo Ñoma Santo Domingo. 
1° SELECCIÓN 
A partir de la observación directa en el Modulo Ñoma Santo Domingo, la actividad 
que necesitaba un cambio de métodos de trabajo era la Molienda. 
2° REGISTRO 
Se elaboró el DOP, DAP, DIAGRAMA DE RECORRIDO y Descripción del método de 
trabajo. 
2.1 Diagramas Pre Test 
A continuación, se muestran los diagramas del Pre Test. 
Cuadro Nº 22: Diagramas Pre Test. 
Gráfico Descripción 
1 Diagrama de Operaciones (Pre-Test)   
2 Diagrama Analítico del Proceso (Pre-Test)   
3 Diagrama de Recorrido (Pre-Test) 










GRÁFICO N°1:    DIAGRAMA DE OPERACIONES (PRE-TEST)   







GRÁFICO N°2:    DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (PRE-TEST)   






GRÁFICO N°3:    DIAGRAMA DE RECORRIDO (PRE-TEST) 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
2.2 Descripción del método 
El proceso empieza en el traslado de la caña de azúcar al área de proceso, lo 
realizan los tres operarios manualmente, cada uno va trasladando una cantidad 
determinada de caña y posteriormente se va apilando en el área de proceso, el 
proceso continuo con la extracción del jugo de caña en el trapiche, este lo realiza 
un operador, dos operadores se encargan de la recepción de bagazo y su traslado 





2.3 Fotos del Pre Test: 
 
 
Fotografía N°1: Traslado de materia prima al área de proceso. 





Fotografía N°2: Inspección materia prima 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fotografía N°3: Extracción de jugo. 





Fotografía N°4: Recepción de bagazo. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fotografía N°5: Transporte de bagazo a la bagacera. 





Fotografía N°6: Residuos del jugo de caña. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fotografía N°7: Línea que transporta el jugo. 






3° EXAMINAR   
Siguiendo el procedimiento del estudio de métodos, se responden las preguntas 
preliminares:  
3.1. Preguntas preliminares 
Propósito ¿Qué? 
 ¿Qué se hace en realidad? 
Se extrae el jugo de la caña de azúcar, para la elaboración de Panela 
Granulada. 
 ¿Por qué hay que hacerlo? 
Para cumplir con el proceso de la elaboración de la Panela. 
 ¿Qué otra cosa podría hacerse? 
Nada más. 
 ¿Qué debería hacerse? 
Seguir con la molienda de caña. 
 
Lugar ¿Dónde? 
 ¿Dónde se hace? 
En el área de Molienda de Panela Granulada. 
 ¿Por qué se hace allí? 
Porque es el lugar seleccionado por la empresa. 
 ¿En qué otro lugar podría hacerse? 
En ningún otro. 
 ¿Dónde debería hacerse? 
En el mismo lugar, pero más cerrado. 
Secuencia ¿Cuándo? 
 ¿Cuándo se hace? 
 
 
Se hace los días de acuerdo al cronograma establecido, el proceso empieza 
entre la 1am y 2am, en los meses de marzo a diciembre. 
 ¿Por qué se hace en ese momento? 
Porque el proceso completo demanda de regular tiempo y debe empezar en la 
madrugada cuanto antes; y en esos meses de marzo a diciembre porque el 
clima es apto para la producción. 
 ¿Cuándo podría hacerse? 
En el horario ya establecido por la empresa. 
 ¿Cuándo debería hacerse? 
Como se realiza en la actualidad. 
Persona ¿Quién? 
 ¿Quién lo hace? 
Los operarios. 
 ¿Por qué lo hace esa persona?  
Porque están capacitados. 
 ¿Qué otra persona podría hacerlo? 
Otro operario capacitado. 
 ¿Quién debería hacerlo? 
Los operarios capacitados. 
Medios ¿Cómo? 
 ¿Cómo se hace? 
Siguiendo los procedimientos de trabajo, primero se traslada la materia prima 
(caña de azúcar) al área de molienda, se extrae el jugo y bagazo, el jugo sigue 
el proceso de panela y el bagazo va a la bagacera a su almacenamiento. 
 ¿Por qué se hace de ese modo? 
Porque así lo establece la empresa. 
 ¿De qué otro modo podría hacerse? 
 
 
Utilizando las herramientas necesarias que le faciliten al operario realizar las 
actividades, mejorar métodos de trabajo, así mismo hacer un balance de cargas 
laborales. 
 
 ¿Cómo debería hacerse? 
Haciendo un balance de carga laboral, capacitar al personal sobre métodos de 
trabajo y utilizar los medios físicos apropiados para cada tarea. 
3.2. Observaciones 
 En el traslado de la materia prima los operarios realizan un mal método de 
trabajo, causando sobreesfuerzo y pérdida de tiempo. 
 La caña apilada debería estar más cerca al trapiche, para reducir el traslado de 
materia prima. 
 Los 3 operarios de molienda deben ser reasignados de acuerdo a la carga 
laboral. 
 Hay paradas de maquina debido a que no se acondiciona el lugar de trabajo 




Para mejorar el proceso de molienda se recomiendan los siguientes cambios: 
 En el traslado de la materia prima al área de molienda, la manera en sé que 
debe cargar la caña es entre dos operarios para así evitar el sobre esfuerzo, al 
levantar la caña se deberá agachar de cuclillas evitando el sobreesfuerzo de la 
columna, al mismo tiempo evitar caídas de caña al transportar. 
 Teniendo en cuenta que hay tres operarios, realizar un balance de cargas 
laborales, en la recepción y traslado de bagazo solo debe haber un operario; y 
en el trapiche dos operarios para evitar errores en la inspección-extracción, de 
este modo reducir los tiempos muertos. 
 
 
 En vez de una carretilla para el transporte de bagazo, incluir una más. 
 Cambiar la ubicación de la caña junto al trapiche, colocándola de lado recto con 
respecto al trapiche y no de forma perpendicular a este, esta parte esta 
detallada en el diagrama de recorrido del Post-test. Asimismo, colocar madera 
para que la caña no choque directamente al piso y se ensucie, en este caso se 
colocó caña de Guayaquil. 
 Calibrar la máquina, ajustar la línea en donde pasa el jugo de caña, así mismo 
agregar al proceso una inspección y calibración del trapiche en todas las 
jornadas de trabajo. 
 Antes de empezar el proceso de inspección-extracción, es necesario un lavado 
y una base para la caña, para disminuir los residuos en el jugo de caña, por lo 
que se instaló una cañería de agua en el área de molienda y una manguera. 
 
5° DEFINIR 
Una vez detallados los cambios precedemos a definir el nuevo método mejorado 
5.1 Diagramas Pre Test 
A continuación, se muestran los diagramas del Post Test. 
Cuadro Nº 23: Diagramas Post Test. 
Gráfico Descripción 
4 Diagrama de Operaciones (Post-Test)   
5 Diagrama Analítico del Proceso (Post-Test)   
6 Diagrama de Recorrido (Post-Test)   







GRÁFICO N°4:    DIAGRAMA DE OPERACIONES (POST-TEST)   







GRÁFICO N°5:    DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (POST-TEST)   







GRÁFICO N°6:    DIAGRAMA DE RECORRIDO (POST-TEST)   











5.2. Costo de implementación del Nuevo Método  
Cuadro Nº 24: Costos de implantación. 
COSTOS IMPLEMENTACIÓN DEL NUEVO MÉTODO DE TRABAJO 
CAMBIOS COSTO (S./) 
Nuevo operación de lavado 230 
Ajuste y calibración de trapiche 30 
Mejoramiento línea de jugo 150 
TOTAL 410 
FUENTE: Elaboración propia 
 
5.3. Fotos Post Test: 
 
Fotografía N°8: Calibración de trapiche. 





Fotografía N°9: Cañería para lavado de caña. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fotografía N°10: Mejoramiento de la línea que transporta el jugo de caña. 





Fotografía N11: Inspección de equipos de trabajo. 




Fotografía N°12: Inspección de equipos de trabajo. 





Fotografía N°13: Traslado de M.P al área de proceso. 




Fotografía N°14: Lavado de caña. 





















  FUENTE: Elaboración propia.
 



















1 02/12/2015 3012 1506 1430 76 5.05 
2 04/12/2015 3476 1738 1660 78 4.49 
3 06/12/2015 3132 1566 1495 71 4.53 
4 09/12/2015 3101 1550.5 1489 61.50 3.97 
5 11/12/2015 3192 1596 1526 70 4.39 
6 14/12/2015 3302 1651 1583 68 4.12 
7 16/12/2015 3148 1574 1509 65 4.13 
8 17/12/2015 3202 1601 1532 69 4.31 
9 21/12/2015 3231 1615.5 1543 72.50 4.49 





ANEXO 3. FICHA DE REPORTE DE DESPERDICIO POST-TEST 






Litros de jugo de 
caña esperados o 
teóricos (Litros) 










1 01/04/2016 3023 1511.5 1494 17.5 
1.16 
2 08/04/2016 3106 1553 1530 23 
1.48 
3 10/04/2016 3325 1662.5 1643 19.5 
1.17 
4 15/04/2016 3207 1603.5 1580 23.5 1.47 
5 17/04/2016 3508 1754 1727 27 1.54 
6 22/04/2016 3120 1560 1539 21 1.35 
7 24/04/2016 3333 1666.5 1643 23.5 1.41 
8 29/04/2016 3264 1632 1609 23 1.41 
9 06/05/2016 3100 1550 1532 18 1.16 





ANEXO 4. REPORTE DE TIEMPOS MUERTOS PRE-TEST 


































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
1 02/12/2015 01:00 a.m. 3012 05:20 a.m. 4.33 2.5 3.5 2.5 3.1 3.4 2.4 5.5 4     8 26.90 10.35 
2 
04/12/2015 02:00 a.m. 3476 06:45 a.m. 4.75 2 3.4 5 3.9 5 3.5 2 2 3   9 29.80 10.46 
3 06/12/2015 01:30 a.m 3132 05:50 a.m. 4.33 3 3 4.2 3.6 4.7 3.5 4 2.6 4.5   9 33.1 12.74 
4 09/12/2015 01.20 a.m 3101 05:20 a.m. 4.00 1.3 4.4 5.1 5.4 4 3 2.2       7 25.4 10.58 
5 11/12/2015 01.10 a.m 3192 05:25 a.m. 4.25 2 3.2 3 2.9 3 5.3 5.9 3.2 4 1.8 10 34.3 13.45 
6 14/12/2015 02:00 a.m 3302 06:25 a.m. 4.42 4 1 5.1 5.2 4.6 1 3.7 4 4   9 32.6 12.29 
7 16/12/2015 01:15 a.m 3148 05:35 a.m. 4.33 1.5 3.8 3 4 2.7 3.6 4.2 5 2.5   9 30.3 11.66 
8 17/12/2015 01:00am 3202 05:35 a.m. 4.60 3.2 5 2.3 4.2 2.3 3 2.9 4     8 26.9 9.75 
9 21/12/2015 01:45 a.m. 3231 06:30 a.m. 4.75 4 3 2.3 1.5 3.4 4,5 4.3 5 6 4.2 9 33.7 11.82 
10 28/12/2015 01:00 a.m. 3005 05:15 a.m. 4.25 1 4 5 3.4 4.6 4.5 2 2.1 4.6 2 10 33.2 13.02 
PROMEDIO 11.61 
  FUENTE: Elaboración propia.
 
 
ANEXO 5. REPORTE DE TIEMPOS MUERTOS POST-TEST 































% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 01/04/2016 01:30 a.m. 3023 05:05 a.m. 3.60 5 4 2.5               3 11.5 5.32 
2 08/04/2016 01:05 a.m. 3106 04:50 a.m. 3.75 3 2.5 4               3 9.5 4.22 
3 10/04/2016 01:40 a.m 3325 05:50 a.m. 3.70 3 5                 2 8 3.60 
4 15/04/2016 02.20 a.m 3207 05:50 a.m. 3.50 2.1 2.4 5               3 9.5 4.52 
5 17/04/2016 01.15 a.m 3508 04:50 a.m. 3.60 4.5 4.6                 2 9.1 4.21 
6 22/04/2016 01:00 a.m 3120 04:25 a.m. 3.42 3.5 2.6 5.1               3 11.2 5.46 
7 24/04/2016 01:45 a.m 3333 05:25 a.m. 3.70 2.5 4.4 1               3 7.9 3.56 
8 29/04/2016 02:00am 3264 05:40 a.m. 3.70 2 2                 2 4 1.80 
9 06/05/2016 01:20 a.m. 3100 05:50 a.m. 3.50 4.3 4                 2 8.3 3.95 
10 08/05/2016 01:30 a.m. 3078 04:55 a.m. 3.42 2 3.5                 2 5.5 2.68 
PROMEDIO 3.93 




ANEXO 6. REPORTE DE PRODUCCIÓN PRE-TEST 
 





























1 02/12/2015 3012 01:00 a.m. 05:20 a.m. 4.33 250 0.08 
2 04/12/2015 3476 02:00 a.m. 06:45 a.m. 4.75 270 0.08 
3 06/12/2015 3132 01:30 a.m. 05:50 a.m. 4.33 257 0.08 
4 09/12/2015 3101 01.20 a.m. 05:20 a.m. 4.00 266 0.09 
5 11/12/2015 3192 01.10 a.m. 05:25 a.m. 4.25 259 0.08 
6 14/12/2015 3302 02:00 a.m. 06:25 a.m. 4.42 265 0.08 
7 16/12/2015 3148 01:15 a.m. 05:35 a.m. 4.33 261 0.08 
8 17/12/2015 3202 01:00am 05:35 a.m. 4.60 280 0.09 
9 21/12/2015 3231 01:45 a.m. 06:30 a.m. 4.75 251 0.08 
10 28/12/2015 3005 01:00 a.m. 05:15 a.m. 4.25 246 0.08 
PROMEDIO 0.08 




ANEXO 7. REPORTE DE PRODUCCIÓN POST-TEST 
 





























1 01/04/2016 3023 01:30 a.m. 05:05 a.m. 3.60 282 0.09 
2 08/04/2016 3106 01:05 a.m. 04:50 a.m. 3.75 293 0.09 
3 10/04/2016 3325 01:40 a.m. 05:50 a.m. 3.70 315 0.09 
4 15/04/2016 3207 02.20 a.m. 05:50 a.m. 3.50 300 0.09 
5 17/04/2016 3508 01.15 a.m. 04:50 a.m. 3.60 332 0.09 
6 22/04/2016 3120 01:00 a.m. 04:25 a.m. 3.42 299 0.10 
7 24/04/2016 3333 01:45 a.m. 05:25 a.m. 3.70 310 0.09 
8 29/04/2016 3264 02:00am 05:40 a.m. 3.70 304 0.09 
9 06/05/2016 3100 01:20 a.m. 05:50 a.m. 3.50 293 0.09 
10 08/05/2016 3078 01:30 a.m. 04:55 a.m. 3.42 290 0.09 
PROMEDIO 0.09 




ANEXO 8. COSTO TOTAL DE PRODUCCIÓN PRE-TEST 












MANO DE OBRA INSUMOS 
 









































1 02/12/15 250 4.33 52 52 65 169 3012 240.96 1.92 19.20 260.16 429.16 1.72 
2 04/12/15 270 4.75 57 57 72 186 3476 278.08 2.11 21.10 299.18 485.18 1.80 
3 06/12/15 257 4.33 52 52 65 169 3132 250.56 1.92 19.20 269.76 438.76 1.71 
4 09/12/15 266 4.00 48 48 60 156 3101 248.08 1.78 17.80 265.88 421.88 1.59 
5 11/12/15 259 4.25 51 51 64 166 3192 255.36 1.89 18.90 274.26 440.26 1.70 
6 14/12/15 265 4.42 54 54 67 175 3302 264.16 1.96 19.60 283.76 458.76 1.73 
7 16/12/15 261 4.33 52 52 65 169 3148 251.84 1.92 19.20 271.04 440.04 1.69 
8 17/12/15 280 4.60 56 56 69 181 3202 256.16 2.04 20.40 276.56 457.56 1.63 
9 21/12/15 251 4.75 57 57 72 186 3231 258.48 2.11 21.10 279.58 465.58 1.85 
10 28/12/15 246 4.25 51 51 64 166 3005 240.40 1.89 18.90 259.30 425.30 1.73 
PROMEDIO 1.72 








ANEXO 9. COSTO TOTAL DE PRODUCCIÓN POST-TEST 
 




















































1 01/04/16 282 3.60 44 44 54 142 3023 241.84 1.60 16.0 257.84 399.84 1.42 
2 08/04/16 293 3.75 45 45 57 147 3106 248.48 1.67 16.7 265.18 412.18 1.41 
3 10/04/16 315 3.70 45 45 56 146 3325 266 1.64 16.4 282.40 428.40 1.36 
4 15/04016 300 3.50 42 42 53 137 3207 256.56 1.56 15.6 272.16 409.16 1.36 
5 17/04/16 332 3.60 44 44 54 142 3508 280.64 1.60 16.0 296.64 438.64 1.32 
6 22/04/16 299 3.42 42 42 52 136 3120 249.6 1.52 15.2 264.80 400.80 1.34 
7 24/04/16 310 3.70 45 45 56 146 3333 266.64 1.64 16.4 283.04 429.04 1.38 
8 29/04/16 304 3.70 45 45 56 146 3264 261.12 1.64 16.4 277.52 423.52 1.39 
9 06/05/16 293 3.50 42 42 53 137 3100 248 1.56 15.6 263.60 400.60 1.37 
10 08/05/16 290 3.42 42 42 52 136 3078 246.24 1.52 15.2 261.44 397.44 1.37 
PROMEDIO 1.37 







ANEXO 10. COMPARACIÓN DE PRODUCTIVIDAD 
 




COSTO DE KILOGRAMO DE 
PANELA PRODUCTIVIDAD 
PRE TEST POST TEST PRE TEST POST TEST 
1 1.72 1.42 0.58 0.7 
2 1.8 1.41 0.56 0.71 
3 1.71 1.36 0.58 0.74 
4 1.59 1.36 0.63 0.74 
5 1.7 1.32 0.59 0.76 
6 1.73 1.34 0.58 0.75 
7 1.69 1.38 0.59 0.72 
8 1.63 1.39 0.61 0.72 
9 1.85 1.37 0.54 0.73 
10 1.73 1.37 0.58 0.73 
PROMEDIO 
1.72 1.37 0.58 0.73 
  
*Productividad= 1/costo de Kg panela 






ANEXO 11. GRÁFICO DE DESPERDICIO DE CAÑA 
 
 
GRÁFICO N°7:    Gráfico de desperdicio de caña 
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ANEXO 12. GRÁFICO DE TIEMPOS MUERTOS 
 
 
GRÁFICO N°8:    Gráfico de tiempos muertos 












































Pres Test Post Test




ANEXO 13. GRÁFICO DE PRODUCCIÓN DE PANELA 
 
 
GRÁFICO N°9:    Gráfico de producción de panela  
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ANEXO 14. GRÁFICO DE COSTO DE PRODUCCIÓN 
 
 
GRÁFICO N°10:    Gráfico de costo de producción 
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ANEXO 15. GRÁFICO DE COMPARACIÓN DE PRODUCTIVIDAD 
 
 
GRÁFICO N°11:    Gráfico de comparación de productividad. 



































ANEXO 16. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 









¿En cuánto se incrementó la 
productividad en la elaboración de 
panela granulada aplicando el 
Estudio de métodos en la etapa de 
molienda en el módulo Ñoma Santo 
Domingo? 
Incrementar la productividad 
en la elaboración de panela 
granulada aplicando el Estudio 
de métodos en el proceso de 
molienda en el módulo Ñoma 
Santo Domingo. 
Aplicando el Estudio de 
Métodos en el proceso de 
molienda se incrementará la 
productividad en la elaboración 
de panela granulada del 
Módulo Ñoma Santo Domingo.          
ESPECIFI
CAS 
¿En qué medida disminuyó el 
desperdicio de jugo de caña 
mediante el acondicionamiento del 
área de trabajo del proceso de 
molienda en el módulo Santo 
Domingo? 
Disminuir el desperdicio de 
jugo de caña mediante el 
acondicionamiento del área de 
trabajo del proceso de 
molienda en el módulo Ñoma 
Santo Domingo. 
Mediante el acondicionamiento 
del área de trabajo del proceso 
de molienda en el módulo 
Ñoma Santo Domingo 
disminuirá el desperdicio de 
jugo de caña. 
Desperdicio 

















 Ficha de 
reporte de 
desperdicio 
¿En cuánto se redujeron los 
tiempos muertos a través de la 
implementación del nuevo método 
de trabajo del proceso de molienda 
en el módulo Santo Domingo? 
 Reducir los tiempos muertos a 
través de la implementación 
del nuevo método de trabajo 
del proceso de molienda en el 
Modulo Ñoma Santo Domingo. 
A través de la implementación 
del nuevo método de trabajo 
del proceso de molienda en el 
Modulo Ñoma Santo Domingo 



















¿En cuánto aumentó la producción 
por medio de la implementación del 
nuevo método de trabajo del 
proceso de molienda en el módulo 
Santo Domingo? 
Aumentar la producción por 
medio de la implementación 
del nuevo método de trabajo 
del proceso de molienda en el 
Modulo Ñoma Santo Domingo. 
Por medio de la 
implementación del nuevo 
método de trabajo del proceso 
de molienda en el Modulo 
















 Reporte de 
producción 
 ¿En cuánto se redujo el costo de 
producción con la implementación 
del nuevo método de trabajo del 
proceso de molienda en el módulo 
Santo Domingo? 
 Reducir los costos de 
producción con la 
implementación del nuevo 
método de trabajo del proceso 
de molienda en el Módulo 
Ñoma Santo Domingo. 
Con la implementación del 
nuevo método de trabajo del 
proceso de molienda en el 
Módulo Ñoma Santo Domingo 
se reducirá el costo de 
producción. 























ANEXO 17. FICHA DE REPORTE DE DESPERDICIO 
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ANEXO 18. FICHA DE REPORTE DE TIEMPOS MUERTOS 
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ANEXO 19. REPORTE DE PRODUCCIÓN 
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ANEXO 20.  COSTO TOTAL DE PRODUCCIÓN 
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ANEXO 21. HOJA DE CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 
 














ANEXO 22. KARDEX DE ALMACÉN 
 














ANEXO 23. FOTOS MÓDULO ÑOMA 
 
Fotografía N°16: Módulo Ñoma 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 





ANEXO 24. Screenshot de índice de similitud de Turnitin 
 














ANEXO 27. Autorización de la versión final del trabajo de investigación. 
 
